





































































































que  se  desea  estudiar.  Se  propagan  por  el  interior  del  medio  material  con  una  velocidad  que  depende  de  sus  características 
electromagnéticas. En condiciones de medio dieléctrico esta velocidad se puede simplificar por una ecuación que depende únicamente 
de la velocidad de la luz en el vacío (c = 30 cm/ns) y de la permitividad dieléctrica relativa del medio (r): 
ݒ ൌ ܿ√ߝ௥  
Cuando  las  señales  inciden en una  interfaz que  separa dos  zonas  caracterizadas por  constantes dieléctricas diferentes  se produce  la 
reflexión de parte de la energía incidente. Esta energía regresa hacia la superficie del medio y es captada por la antena receptora situada 
sobre esa superficie. Parte de la energía se refracta en la discontinuidad y continúa propagándose hacia el interior del medio. La figura 2 







La antena  receptora  incorpora un circuito electrónico, “demodulador”, conectado al circuito electrónico de amplificación y  recepción; 
una  vez  que  las  reflexiones  la  alcanzan,  este  circuito  convierte  el  pulso  electromagnético  de  alta  frecuencia  en  otro  de  banda  de 
audiofrecuencia que es enviado a través de un cable coaxial altamente apantallado a  la unidad central, donde  la señal es reconstruida, 
procesada y almacenada. 













conjunto  de  trazas  consecutivas  proporciona  el  registro  continuo.  Este  registro  es  un  diagrama  bidimensional  que  tiene  como  eje 
horizontal la distancia sobre la superficie del medio (posición de la traza recibida) y como eje vertical el tiempo doble de propagación de 









ordenadas  refleja  el  tiempo  invertido por  el pulso  en  recorrer el  camino  antena‐reflector‐antena,  también  llamado  tiempo doble de 
reflexión, normalmente medido en nanosegundos. 









Este método de prospección también permite  localizar elementos embebidos en el  interior de un medio siempre que  las propiedades 
electromagnéticas de los objetos embebidos difieran suficiente de las propiedades del medio. 
La  profundidad  que  se  puede  alcanzar  depende  principalmente  del  rango  de  frecuencias  de  la  señal  emitida,  de  los  parámetros 
electromagnéticos del medio y de la heterogeneidad del medio estudiado.  
Limitaciones: 
El adecuado  funcionamiento del GPR para cada estudio depende de  la transparencia de  los materiales del medio al paso de  las ondas 
electromagnéticas  en  el  rango  de  frecuencias  para  el  que  trabaja  la  antena  utilizada.  Los medios  no  dieléctricos  o  conductores  son 
parcialmente opacos a la señal de radar, limitándose la profundidad que se puede alcanzar. Si la conductividad del medio se incrementa 
debido a  la presencia de arcillas  conductoras, agua  salobre o minerales metálicos  (por ejemplo),  la penetración disminuye, pudiendo 
llegar al caso de tener un medio totalmente opaco a la radiación de la antena. Este es el caso de plataformas metálicas, por ejemplo. 














o  cambios  en  el medio pueden producir  el mismo  tipo de  anomalía  en  la  señal. De  este modo, una oquedad queda  reflejada en  el 
radargrama como un aumento de amplitud de la señal, del mismo modo que si se tratara de otro tipo de heterogeneidad del medio. El 



























































































































profundidad  pueden  asociarse  todas  ellas  con  servicios.  A mayor  profundidad  el  terreno  se  presenta  bastante  homogéneo,  aunque 


























El  registro obtenido en el perfil 6  (figuras 7, 23 y 24) muestra  la existencia de  servicio en  la parte  superficial  (por encima de 1 m de 
profundidad), aunque también algunos elementos irregulares que corresponderían con heterogeneidades de los materiales del subsuelo. 
A mayor profundidad se aprecia una zona en la que se han registrado diferentes hipérbolas que parecen indicar una zona con velocidades 
anormalmente  bajas  (se  han  estimado  velocidades  de  entre  13  y  15  cm/ns  en  casi  todos  los  perfiles,  pero  esta  zona  parece  estar 






































servicios. Al  inicio y al  final del registro hay dos zonas anómalas. En  la primera, situada entre  los 0 y  los 15 m se observan elementos 
anómalos  de  pequeño  tamaño  situados  a  profundidades  variadas.  Uno  de  ellos,  a  unos  60  ns,  podría  estar  ocasionado  por  una 
amplificación de las múltiples ocasionadas en la reflexión en un servicio. Sin embargo, otro de los elementos, situado a unos 35 ns podría 
corresponder con una pequeña oquedad o con un material embebido en el medio. Hacia el final del perfil (entre los 220 y los 230 m) se 































La  interpretación  del  perfil  13  (figuras  11,  31  y  32)  es  similar  al  de  los  perfiles  anteriores.  El  registro  presenta  anomalías  similares. 
Aquellas  que  no  pueden  asociarse  con  servicios  son  pocas,  dos  de  ellas más  superficiales  que  podrían  corresponder  con  elementos 
irregulares del terreno, con restos constructivos o bien con alguna pequeña oquedad. A mayor profundidad (unos 2.7 m) y a una distancia 
de 179 m se puede ver una anomalía hiperbólica. El análisis de esta anomalía hace suponer que la velocidad media en la zona próxima es 
















La  interpretación  del  perfil  14  (figuras  12,  33  y  34)  es  similar  a  la  de  los  perfiles  anteriores.  Se  trata  de  una  zona  homogénea  que 


























existan oquedades de gran  tamaño. En  algunas  zonas  concretas parece existir alguna  irregularidad que podría estar  acompañada de 
oquedades  pequeñas  o  de  grietas  y materiales  heterogéneos.  También  se  observan  algunos  reflectores  posiblemente  asociados  con 
elementos embebidos (bloques naturales o bien antiguos elementos constructivos). En general puede concluirse que en esta calle no se 
han observado anomalías asociadas con oquedades que pudieran representar algún riesgo para la utilización normal de la via. 
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